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Belastung der Kliesche (Limanda limand~ mit chlorierten organischen Verbindungen 
in verschiedenen Regionen der südlichen Nordsee 
Seit 1984 arbeiten die Universität Hamburg, die Technische Universität Harburg, die 
Biologische Anstalt Helgoland und die Bundesforschungsanstalt für Fischerei in dem vom 
Bundesministerium für Forschung und Technologie geförderten Projekt "Geobiochemie und 
Verteilung der Schwebstoffe in der Nordsee und ihr Bezug zur Fischereibiologie" zusam-
men. Darin wurden von der Bundesforschungsanstalt für Fischerei Klieschen (Limanda 
limanda) der Deutschen Bucht und der südlichen Nordsee auf Rückstände von chlorierten 
organischen Verbindungen und Schwermetallen untersucht. Parallel dazu wurden an den 
betreffenden Fischereistationen die Sedimente auf die gleichen Stoffe analysiert. 
Für die Rückstandsanalytik in Organismen wurden von jeweils 25 Klieschen einer Station 
Lebern entnommen und gemeinsam untersucht. An chlorierten organischen Verbindungen 
wurden in der Hauptsache die polychlorierten Biphenyle (PCB) und die Pestizide Hexa-
chlorbenzol (HCB), Hexachlorcyclohexan (Lindan und a-HCH) und die DDT-Derivate (DDE, 
DDD,DDT) gefunden. Diese Verbindungen werden schon seit geraumer Zeit in den Meeres-
organismen und anderen Kompartimenten der Nordsee untersucht (CARLSON, 1986). Es fehlt 
aber bisher ein einheitlicher vergleichbarer Datensatz für die Belastung von Meeresor-
ganismen im gesamten Bereich der südlichen Nordsee inklusive der küstenfernen Gebiete. 
Dieser Datensatz ist nur durch eine einheitliche Probennahme im gesamten Untersu-
chungsgebiet innerhalb eines begrenzten Zeitraumes zu erhalten. Da die Kliesche an al-
len Stationen des Untersuchungsgebietes in ausreichender Stückzahl gefangen wird und 
als standorttreuer Plattfisch gilt, wurde sie als Untersuchungsobjekt ausgewählt. Er-
ste orientierende Voruntersuchungen zu diesem Thema wurden von DETHLEFSEN und HUSCHEN-
BETH (1986) ausgeführt. 
Deutsche Bucht 
In der Deutschen Bucht wurden im Dezember 1984 auf der 138. Reise von FFS "Anton 
Dohrn" an 42 Stationen Klieschenproben genommen. Bei fast allen der untersuchten 
chlor organischen Verbindungen ist ein Trend der Konzentrationsabnahme von südlich nach 
nördlich gelegenen Stationen erkennbar. Die durchschnittliche Belastung der Klieschen-
lebern mit PCB war bei einem mittleren Leberfettgehalt von 22% nur im südlichen Teil 
des Untersuchungsgebietes an 5 Stationen >1000 ng/g (1 ppm), bezogen auf das Leber-
frischgewicht. 
Auch bei DDE und Lindan wurden in der Hauptsache nur in Klieschen der südöstlichen 
Stationen Werte von mehr als 50 bzw. mehr als 25 ppb gefunden. An allen Stationen wur-
den höhere DDE- als DDD- und DDT-Konzentrationen gefunden. Dies läßt auf einen Rück-
gang des Neueintrags von DDT schließen. 
Südliche Nordsee 
In der südlichen Nordsee wurden im Januar 1985 auf der 139. Reise von FFS "Anton 
Dohrn" an 45 Stationen Klieschenproben genommen. Aus den Ergebnissen der Analysen wer-
den differenzierbare Verteilungsmuster für die verschiedenen chlorierten Schadstoffe 
erkennbar (Abb. 1; Tab. 1). Die PCB-Kontamination der Klieschen der Deutschen Bucht 
war bei einem mittleren Fettgehalt der Lebern von 17% leicht niedriger als im Dezember 
1984. Auf Stationen des 56. Breitengrades westlich der dänischen Küste wurde eine ge-
ringe Abnahme der Konzentration gemessen. Diese war begleitet von einer Verminderung 
des mittleren Leberfettgehaltes auf 14%. Vor der britischen Küste war die PCB-Be-
lastung nur etwa zwei Drittel von der in der Deutschen Bucht bei etwa gleichem Leber-
fettgehalt. Auf der Doggerbank war sie bei 12% Leberfettgehalt nur noch etwa halb so 
groß, bezogen auf das Leberfrischgewicht. 
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Tabelle 1: Mittlere Konzentrationen von polychlorierten Biphenylen (PCB) , 
der Summe der DDT-Derivate (SDDT), Lindan, a-HCH und HCB in 
Lebern der Kliesche (Limanda limanda) in den in Abb. 1 darge-
stellten Gebieten der südlichen Nordsee. 
Die Ergebnisse sind in ng/g Frischgewicht (1) und in ng/g 
Fettgewicht (2) angegeben. 
I II III IV 
PCB (1) 650 550 300 400 
(2) 4000 4000 2500 2000 
SDDT (1) 90 120 90 120 
(2) 500 1000 750 600 
Lindan (1) 25 20 15 10 
(2) 150 130 110 60 
~-HCH (1) 15 20 25 20 
(2) 100 160 210 120 
HCB (1) 10 15 15 20 
(2) 70 100 140 110 
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Abb. 1: Gebiete der Nordsee, in denen die Leber der Kliesche (Limanda limanda) 
auf chlorierte organische Verbindungen untersucht wurden. 
I - Deutsche Bucht 
11 56. Breitengrad nordwestlich der Deutschen Bucht 
111 Doggerbank 
IV Britische Küste 
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Die Kontamination mit den DDT-Derivaten war im Januar 1985 in der Deutschen Bucht ver-
gleichbar mit der vom Dezember 1984. Eine Konzentrationsabnahme in nordwestlicher 
Richtung bis zum 56. Breitengrad ist hier trotz verminderten Leberfettgehaltes nicht 
erkennbar. Die Belastung der Klieschen der Doggerbank lag in gleicher Größe wie in der 
Deutschen Bucht, während insbesondere vor der schottischen Küste höhere Konzentratio-
nen gemessen wurden. Bezieht man die Ergebnisse auf den Fettgehalt, so waren die Klie-
sehen der Doggerbank etwa zu einem Drittel höher belastet als die der Deutschen Bucht. 
Die Belastungsspitze lag bei diesem Bezug auf drei küstenfernen Stationen des 56. 
Breitengrades mit über 1000 ng Gesamt-DDT/g Leberfett. Die Konzentrationsverhältnisse 
von DDE zu DDD zu DDT entsprechen auf diesen und auf den Stationen der Doggerbank eher 
denen, die in Klieschen der nördlichen britischen Küste gefunden wurden als denen der 
Deutschen Bucht. 
Ähnlich wie bei den FCB waren die Lindan-Konzentrationen im Januar 1985 in den Lebern 
der Klieschen der Deutschen Bucht am höchsten. Eine Konzentrationsabnahme in nordwest-
licher Richtung bis zum 56. Breitengrad wird durch den geringeren Leberfettgehalt re-
lativiert. Die Lindan-Belastung der Klieschen von der britischen Küste und der Dogger-
bank war nur etwa halb so groß wie in der Deutschen Bucht. Anders beim a-HCH, das in 
Klieschen von Stationen vor der britischen Küste in etwa zu einem Drittel höherer Kon-
zentration als in solchen der Deutschen Bucht gefunden wurde. Die Kontamination auf 
der Doggerbank war sogar noch leicht gegenüber der vor der britischen Küste erhöht. 
Bezogen auf den Leberfettgehalt war der mittlere a-HCH-Gehalt in Klieschen der Dogger-
bank etwa doppelt so groß wie vor der britischen Küste und in der Deutschen Bucht. Die 
höchsten HCB-Konzentrationen wurden in Lebern von Klieschen aus dem Gebiet der schot-
tischen Küste gefunden, während in den anderen Gebieten nur etwa halb so hohe Werte 
gefunden wurden. Werden die Ergebnisse auf den Leberfettgehalt bezogen, so sind die 
Klieschen von der schottischen Küste und der Doggerbank am höchsten belastet, gefolgt 
von denen des 56. Breitengrades westlich der dänischen Küste. 
Ähnlich wie bei den DDT-Derivaten entsprechen die Konzentrationsverhältnisse von Lin-
dan zu a-HCH zu HCB in den Klieschen von der Doggerbank und den küstenfernen Statio-
nen des 56. Breitengrades eher denen vor der britischen Küste als denen in der Deut-
schen Bucht. 
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Vermutung einer allgemeinen Abnahme der 
Belastung von Meeresorganismen mit Schadstoffen in Richtung zur offenen See nicht in 
jedem Fall zutreffend ist. Insbesondere die DDT-Derivate,a-HCH und HCB wurden in Klie-
sehen von der Doggerbank und von den küstenfernen Stationen des 56. Breitengrades in 
gleich hohen bzw. erhöhten Konzentrationen gegenüber denen aus küstennahen Gewässern 
gefunden. 
Ähnlich regionale Konzentrationsverteilungen ergaben sich bei den o.g. Schwermetall-
analysen derselben Klieschenlebern (CLAUßEN, 1986). Eine Anreicherung von verdrifteten 
Schadstoffen von der britischen Küste in Organismen der Doggerbank und des 56. Brei-
tengrades westlich der dänischen Küste kann aufgrund der Konzentrationsmuster der un-
tersuchten Verbindungen nicht ausgeschlossen werden. Andererseits werden typische 
Schadstoffe der Deutschen Bucht, wie die FCB und Lindan, auch auf küstenfernen Statio-
nen des 56. Breitengrades noch in erhöhten Konzentrationen angetroffen. 
Die hier berichteten Ergebnisse geben einen ersten Anhaltspunkt für die geographische 
Verteilung der Belastung von Klieschen mit chlorierten organischen Verbindungen in der 
südlichen Nordsee. Sie müssen durch wiederholte Meßkampagnen auf erweiterten Stations-
netzen und zu verschiedenen Jahreszeiten überprüft werden, da zum Beispiel der Leber-
fettgehalt der Kliesche einer starken jahreszeitlichen Schwankung unterworfen ist. 
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Netzverletzungen als krankheitsauslösender Faktor bei der Kliesche (Limanda limanda)? 
Der Einfluß der Fischerei auf exploitierte Fische wird als eine der stärksten Bela-
stungen der Bestände angesehen. Dabei wirkt die Fischerei nicht nur durch Entnahme von 
genutzten Fischen oder durch das Töten nicht genutzter. Eine nie genau bestimmte An-
zahl von Fischen wird während des Schleppvorganges einem mehr oder weniger intensiven 
Kontakt mit dem Netz ausgesetzt, kann dann entkommen und überlebt. Verschafft man sich 
einen Überblick über die akuten Netzverletzungen von Plattfischen in angelandeten Fän-
gen, so wird deutlich, daß bestimmte Körperregionen öfter als andere durch Netzkontakt 
beschädigt werden. Man kann davon ausgehen, daß Plattfische besonders häufig durch den 
Analdorn im Netz steckenbleiben. Des weiteren sind die Körperregionen vor den maxima-
len Körperbreiten diejenigen, die einen starken Kontakt mit dem Netz erfahren. Man 
kann davon ausgehen, daß während dieser Netzkontakte Schleimhautpartien der Fische be-
schädigt werden, so daß es zu lokalen Immuneinbußen kommt. Netzverletzungen könnten 
daher als auslösender Faktor für externe Erkrankungen der Kliesche infrage kommen. 
Wir erfassen in unseren Routineprogrammen zur Erhebung der Häufigkeit und des Vorkom-
mens von Fischerkrankungen in der südlichen Nordsee seit 1983 auch das Vorkommen von 
Klieschen mit abgeheilten Netzverletzungen. Akute Verletzungen eignen sich nicht für 
die Untersuchung des Zusammenhanges mit Krankheiten, weil zwischen dem Zeitpunkt der 
Netzverletzung und dem Auftreten einer Hauterkrankung eine Inkubationszeit zu erwarten 
ist. Zur Überprüfung der Hypothese, ob Netzverletzungen eine Rolle als Krankheitsaus-
löser spielen können, werden zwei Lösungswege verfolgt: 
1. Es wird für jede Reise zunächst ohne Berücksichtigung unterschiedlicher Regionen 
die Befallsrate von Klieschen mit abgeheilten Netzverletzungen derjenigen von Klie-
schen ohne Netzverletzungen gegenübergestellt. 
2. Es werden Korrelationen berechnet zwischen der Häufigkeit von netzverletzten Fi-
schen an bestimmten Stationen und der Häufigkeit der Erkrankung. Diese Ermittlungen 
können allerdings keine kausalen Verknüpfungen aufzeigen, sondern sie liefern Indizien 
für mögliche Zusammenhänge. 
Das Material, das dieser vorläufigen Erhebung zugrunde liegt, stammt aus Reisen im 
Januar und Mai 1983 und 1985 mit FFS "Anton Dohrn". 
Ergebnisse 
In den Tabellen 1 und 2 sind die Häufigkeiten des Befalls von Klieschen mit und ohne 
Netzverletzungen für die vier Untersuchungen einander gegenübergestellt. In Tabelle 3 
sind Ergebnisse einer statistischen Überprüfung der Unterschiede mit Hilfe des X'-
Vierfeldertests wiedergegeben. Es wird deutlich, daß Unterschiede des Befalls von 
Klieschen mit und ohne Netzverletzungen mit epidermalen Papillomen und akuten Ulcera-
